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(57) Abstract: The invention » relates 
to a non-volatile NOR semiconductor 
memory device and method for the 
programming thereof, whereby a number 
of single transistor memory cells (SZ), 
arranged in the form of a matrix, may be 
controlled by either word lines (WL) or 
by bit lines (BL). Each single transistor 
memory cell (SZ), thus possesses both 
a source line (SI, S2) and a drain line 
(Dl, D2), by means of which a selective 
control of the respective source and drain 
regions (D, S) is achieved. The leak 
current can thus be optimally reduced in 
the semiconductor memory device with 
minimal space requirement. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
betrifft eine nichtfluchtige NOR-Halb- 
ieiterspeichereinrichtung sowie ein 
Verfahren zu deren Programraierung, 
wobei eine Vielzahl von matrixformig an- 
geordneten Eintransistor-SpeicherzeUen 
(SZ) sowohl iiber Wbrtleitungen (WL) als 
auch uber Bitleitungen (BL) angesteuert 
werden. Jede Eintransistor-Speicherzelle 
(SZ) besitzt hierbei sowohl eine 
Sourceleitung (SI, S2) als auch eine 
Drainleitung (Dl, D2), wodurch man eine 
selektive Ansteuerung der jeweiligen 
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Draia-und Sourcegebiete 8D, S) erfaalt Auf diese Weise kann ein Leckstrom in der Halbleiterspeichereuirichtung bei rainimalem 
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Beschreibung 

Nichtf liichtige NOR-Halbleiterspeichereinrichtung und Verfah- 
ren zu deren Programmierung 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine nichtf luchti- 
ge NOR-Halbleiterspeichereinrichtung und ein Verfahren zu de- 
ren Programmierung und insbesondere auf einen Flash EE PROM - 
Speicher mit einer neuartigen NOR-Gatetransistorf eld-Archi- 
10 tektur. 

Die meisten Rechnereinheiten bzw. Computer benutzen derzeit 
magnetische Plattenlaufwerke zum Speichern von grofleren Da- 
tenmengen. Derartige Plattenlaufwerke bzw. mechanische Spei- 

15 chervorrichtungen benotigen jedoch einen relativ groflen Platz 
und weisen eine Vielzahl von beweglichen Teilen auf. Folglich 
sind sie storanfallig und besitzen einen betrachtlichen 
Stromverbrauch. Darliber hinaus werden die zukunftigen Rech- 
nereinheiten bzw. Computer sowie andere digitale Gerate wie 

20 beispielsweise digitale Kameras oder Palmgerate bzw. PTAs im- 
mer kleiner, weshalb herkommliche mechanische Speicherein- 
richtungen ungeeignet sind. 

Als Alternative zu derartigen herkommlichen mechanischen 
25 Speichereinrichtungen haben sich in letzter Zeit nichtfluch- 
tige Halbleiterspeichereinrichtungen immer mehr durchgesetzt , 
wie sie beispielsweise als Flash-Speicher, EE PROM, EPROM und 
dergleichen bekannt sind. Als wichtigste Vertreter derartiger 
elektrisch loschbarer und elektrisch programmierbarer Spei- 
3 0 chereinrichtungen sind die sogenannten NAND- sowie NOR-Halb- 
leiterspeichereinrichtungen bekannt. In beiden Halbleiter- 
speichereinrichtungen weisen die Speicherzellen sogenannte 
Eintransistor-Speicherzellen auf, wobei ublicherweise in ei- 
nem Halbleitersubstrat ein Draingebiet und ein Sourcegebiet 
35 ausgebildet ist und sich liber dem dazwischen liegenden Kanal- 
abschnitt eine isolierte ladungsspeichernde Schicht sowie ei- 
ne daruber angeordnete isolierte Steuerschicht befindet. Zum 
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Vorzugsweise sind die jeweiligen Source- und Drainleitungen 
maander-, zickzack- oder wellenformig ausgebildet, wodurch 
sich eine wesentliche Flachenerspamis ergibt und hochinteg- 
rierte Halbleiterspeichereinrichtungen ermoglicht werden. 

5 

Eine weitere Verringerung des Platzbedarfs ergibt sich durch 
die Ausbildung der Source- und Drainleitungen in unterschied- 
lichen elektrisch leitenden Schichten. 

10 Beim Verfahren zur Prograramierung der nichtf Itichtige NOR- 

Halbleiterspeichereinrichtung werden vorzugsweise vorbestimm- 
te Spannungen sowohl an die Sourceleitung als auch an die 
Drainleitung angelegt. Alternativ dazu konnen jedoch die Pro- 
grammierspannungen auch nur an den Drainleitungen oder Sour- 

15 celeitungen angelegt werden, wahrend ihre dazugehorigen Sour- 
celeitungen oder Drainleitungen floatend sind bzw, eine 
schwebende Spannung aufweisen. 

In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Ausgestaltungen der 
20 Erfindung gekennzeichnet ♦ 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausf iihrungsbeispie 
len unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. 

25 Es zeigen: 

Figur 1 eine vereinfachte Darstellung eines Ersatzschalt- 
bilds einer nichtf ltichtigen NOR-Halbleiterspei- 
chereinrichtung gemaB dem Stand der Technik; 

30 

Figur 2 eine vereinfachte Darstellung eines Ersatzschalt- 
bilds der erf indungsgemafien nichtf ltichtigen NOR- 
Halbleiterspeichereinrichtung; 

35 Figur 3 eine vereinfachte Darstellung eines Layouts der er 
f indungsgemaiJen NOR-Halbleiterspeichereinrichtung 
gemafi einem ersten Ausf uhrungsbeispiel; 
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Figur 4 eine vereinfachte Schnittansicht entlang eines 
Schnitts A/A x in Figur 3; 

5 Figur 5 eine vereinfachte Schnittansicht entlang eines 
Schnitts B/B * in Figur 3; 

Figur 6 eine vereinfachte Darstellung eines Layouts der er 
f indungsgemaBen NOR-Halbleiterspeichereinrichtung 
10 gemafi einem zweiten Ausftthrungsbeispiel; und 

Figur 7 eine vereinfachte Schnittansicht entlang eines 

Schnitts C/C y in Figur 6. 



15 Figur 2 zeigt eine vereinfachte Darstellung eines Ersatz- 

schaltbilds einer nichtf luchtigen NOR-Halbleiterspeicherein- 
richtung gemafi der vorliegenden Erfindung. Gleiche Bezugszei 
chen bezeichnen hierbei gleiche oder ahnliche Elemente, wes- 
halb auf ihre Beschreibung nachfolgend verzichtet wird. 

20 

Die erfindungsgemalie nichtf luchtige NOR-Halbleiterspeicher- 
einrichtung besteht wiederum aus einer Vielzahl von in einem 
Halbleitersubstrat ausgebildeten matrixformig angeordneten 
Eintransistor-Speicherzellen SZ, die uber eine Vielzahl von 

25 Wortleitungen WL1, WL2 und WL3 und eine Vielzahl von Bitlei- 
tung BL1 und BL2 angesteuert werden. Im Gegensatz zur her- 
kommlichen NOR-Halbleiterspeichereinrichtung mit „ common 
source* -Architektur konnen die Eintransis tor-Speicherzellen 
SZ gemafi der vorliegenden Erf indung selektiv uber eine Sour- 

30 celeitung si, S2 usw. und liber eine Drainleitung Dl, D2 usw. 
angesteuert werden. Diese selektive Tuisteuerung wird bei- 
spielsweise iiber eine jeweilige Bitleitungssteuerung BLC 
durchgeflihrt, welche sozusagen die gemeinsamen Bitleitungen 
BL1 und BL2 usw. realisieren. Aufgrund der selektiven Ansteu 

35 erung der jeweiligen Sourcegebiete S von jeweiligen Eintran- 
sistor-Speicherzellen SZ wird die er f indungsgemafie nicht- 
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fllichtige NOR-Halbleiterspeichereinrichtung vorzugsweise als 
SNOR-Flash (selective NOR) bezeichnet. 

2um Programmieren der Eintransistor-Speicher zelle SZ wird 
beispielsweise liber die Wortleitung WLl eine Spannung von 
-9 V an die S teuerschicht CG angelegt, wahrend die dazugeho- 
rigen Source- und Draingebiete S und D liber die dazugehorigen 
Source- Drainleitungen SI und Dl auf ein Potential von bei- 
spielsweise +6 V gelegt wird. Auf diese Weise wird eine „1* 
in die Eintransistor-Speicherzelle SZ eingeschrieben bzw. die 
ladungsspeichernde Schicht positiv geladen. Da ein laterales 
Feld insbesondere zwischen dem Sourcegebiet S und dem Drain- 
gebiet D aufgrund der gleich hohen Spannungen (+6 V) stark 
verringert ist, ist insbesondere in den nicht selektierten 
Eintransistor-Speicherzellen der Wortleitungen WL2 und WL3 
ein gegenuber dem Stand der Technik wesentlich verringerter 
Leckstrom zu beobachten. GemaJ3 Figur 2 weisen die nicht se- 
lektierten Wortleitungen WL2, WL3, . .. eine Spannung von 0V 
auf. Vorzugsweise liegt jedoch diese Spannung der nicht se- 
lektierten Wortleitungen WL2, WL3 , ... auf einer Spannung, 
die dem arithmetischen Mittel (z.B. 3V) von einer Spannung 
der selektierten Bitleitung BL1 und einer Spannung der nicht 
selektierten Bitleitung entspricht, wodurch sich ein Leck- 
strom weiter verringern lafit. 

Als Leckstrom ist hierbei insbesondere ein gateinduzierter . 
Drain-Leckstrom (GIDL, gate induced drain leakage) zu be- 
trachten, der bei der in Figur 2 dargestellten SNOR- 
Architektur im Vergleich zur herkommlichen NOR-Architektur 
0 mit gemeinsamer Sourceleitung (common source) gemafi Figur 1 
wesentlich verringert ist. In Figur 1 werden namlich aufgrund 
des gemeinsamen Potentials in den Sourcegebieten S starke la- 
terale Felder zwischen Source und Drain in den nicht selek- 
tierten Speicherzellen (WL2 , WL3) erzeugt, die um mehrere 
5 Grofienordnungen oberhalb der in der er f indungsgemaJien SNOR- 
Architektur liegen. Die Stromauf nahme insbesondere wahrend 
eines Programmiervorgangs (Schreiben, Loschen) wird somit we- 
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sentlich verringert, da ein Anteil insbesondere der gateindu- 
zierten Drain-Leckstrome in den nicht selektierten Speicher- 
zellen wesentlich verringert wird. Eih Aufbau von sehr grofien 
Arrays bzw. Speicherzellenf eldern laflt sich daher mit der er- 
5 findungsgemaflen SNOR-Architektur auf einfache Weise realisie- 
ren. 



20 



Figur 3 zeigt eine vereinfachte Darstellung eines Layouts der 
erfindungsgemafien NOR-Halbleiterspeichereinrichtung gemafl ei- 
10 nem ersten Ausf iihrungsbeispiel - Gleiche Bezugszeichen be- 

zeichnen wiederum gleiche Oder ahnliche Elemente, weshalb auf 
ihre detaillierte Beschreibung nachfolgend verzichtet wird. 

GemaB Figur 3 werden die Eintransistor-Speicherzellen SZ in 
15 aktiven Gebieten AA eines Halblei tersubstrats ausgebildet. 

Derartige aktive Gebiete AA werden vorzugsweise mittels Dif- 
fusion oder Implantation ausgebildet und besitzen gemafi Figur 
3 eine im wesentlichen streif enf drmige Struktur. Die Vielzahl 
von spaltenweise angeordneten streif enf ormigen aktiven Gebie- 
ten AA werden zeilenweise von ebenfalls streif enf ormig ausge- 
bildeten Schichtstapeln ilberlagert, wobei eine oberste 
Schicht die Steuerschicht CG der Eintransistor-Speicherzellen 
SZ darstellt. Jeder Kreuzungspunkt eines derartigen streif en- 
formigen aktiven Gebietes AA mit einer streif enf ormig ausge- 
25 bildeten Steuerschicht CG stellt somit einen Feldef f ekttran- 
sistor bzw. eine Eintransistor-Speicherzelle SZ dar. Zum Kon- 
taktieren von jeweiligen Draingebieten D und Sourcegebieten S 
sind Kontakte Kl ausgebildet, die im wesentlichen geradlinig 
angeordnet sind, jedoch auch in ein angrenzendes Isolations- 
gebiet 2 (STI, shallow trench isolation) reichen kdnnen . In 
einer weiteren daruberliegenden Schicht, die vorzugsweise ei- 
ne erste Metallisierungsschicht darstellt, befinden sich nun- 
mehr die Sourceleitungen SI, S2 usw. sowie die Drainlei tungen 
Dl, D2 usw. Die Drainleitungen Dl, D2 stehen hierbei uber 
entsprechende Kontakte Kl mit den dazugehorigen Draingebieten 
D des aktiven Gebietes AA in Verbindung, wobei in gleicher 
Weise die Sourceleitungen SI, S2 uber entsprechende Kontakt 



30 



35 
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Kl xait den dazugehorigen Sourcegebieten S in Verbindung ste- 
hen . 



Gemafi Figur 3 sind jeweils die Sourcegebiete S einer Eintran- 
5 sistor-Speicherzelle SZ mit den Sourcegebieten S einer be- 

nachbarten Eintransistor-Speicherzelle SZ verbunden. In glei- 
cher Weise sind die Draingebiete D von jeweils benachbarten 
Eintransistor-Speicherzellen unmittelbar miteinander verbun- 
den, wodurch sich eine besonders f lachensparende Ausfuhrung 

10 ergibt. Zur weiteren Flachenreduzierung der Eintransis tor- 
Speicherzelle SZ werden die Sourcelei tungen SI, S2 und die 
Drainleitungen Dl, D2 vorzugsweise wellenf ormig ausgebildet. 
Sie konnen jedoch auch maander- oder zickzackformig ausgebil- 
det werden, sofern sich dadurch eine Platzersparnis ergibt 

15 und die jeweiligen Kontakte Kl angeschaltet werden konnen. 

Zur weiteren Reduzierung eines Flachenbedarf s sind die Sour- 
ce- und Drainleitungen SI, S2, Dl, und D2 im wesentlichen pa- 
rallel zueinander angeordnet. Auf diese Weise erhalt man eine 
hochintegrierbare Speichereinrichtung, die eine optimierte 

20 Zellenbreite von lediglich B = 4F aufweist. 

Figur 4 zeigt eine vereinfachte Schnittansicht der Eintran- 
sistor-Speicherzelle SZ entlang eines Schnitts A/A A in Figur 
3. Demzufolge besteht die Eintransistor-Speicherzelle SZ aus 

25 einer nichtf luchtigen Halblei terspeicherzelle, die in einem 
Substrat 1 bzw. einem aktiven Gebiet AA des Substrats 1 aus- 
gebildet ist. Das Draingebiet D ist hierbei vom Sourcegebiet 
S liber ein Kanalgebiet beabstandet, an dessen Oberflache eine 
erste Isolierschicht II, eine ladungsspeichernde Schicht FG 

30 (floating gate) , eine zweite Isolierschicht 12 und die ab- 

schlieliende S teuerschicht CG (control gate) ausgebildet ist. 
Das Draingebiet D sowie das Sourcegebiet S wird uber Kontakte 
Kl kontaktiert. Eine weitere Isolierschicht bzw. Passivie- 
rungsschicht 3 isoliert hierbei jeden Schichtstapel bzw. jede 

35 Eintransistor-Speicherzelle SZ von seiner benachbarten. 
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Figur 5 zeigt eine weitere vereinfachte Schnittansicht der 
erf indungsgemaiien NOR-Halblei terspeichereinrichtung entlang 
eines Schnitts B/B y in Figur 3. Gemafi dieser Schnittansicht 
werden die aktiven Gebiete AA im Halblei tersubs trat 1, welche 
5 beispielsweise ein Silizium-Halbleitersubs trat darstellt, 

mittels flacher Grabenisolierung 2 (STI, shallow trench iso- 
lation) voneinander isoliert. Die Kontakte konnen hierbei 
leicht versetzt auf die aktiven Gebiete AA aufgesetzt sein 
und zum Teil in die Grabenisolierung 2 reichen. Die Source- 

10 und Drainleitungen SI, S2, Dl und D2 werden gemafi Figur 5 in 
einer ersten Metallisierungsebene bzw. elektrisch leitenden 
Schicht 4 ausgebildet und befinden sich jeweils auf dem glei- 
chen Niveau, Wesentlich fur die vorliegende Erfindung ist 
hierbei, daft nur die Drainleitungen Dl und D2 mit den dazuge- 

15 horigen Kontakten K in Verbindung stehen, wahrend die dazuge- 
horigen Sourceleitungen SI und S2 von der weiteren Isolier- 
schicht 3 beabstandet keinen Kontakt mit dem aktiven Gebiet 
AA aufweisen und seitlich versetzt sind. Vorzugsweise sind 
die Source- und Drainleitungen demzufolge in der geiaeinsamen 

20 elektrisch leitenden Schicht 4 ausgebildet, die beispielswei- 
se auch. eine hochdotierte Polysiliziumschicht darstellen 
kann. Ein wesentlicher Vorteil bei der Verwendung derartiger 
elektrisch leitender Schichten beispielsweise im Vergleich zu 
herkommlichen vergrabenen Schichten (buried layer) im Halb- 

25 leitersubstrat 1 besteht darin, dafi der Widerstand wesentlich 
verringert ist, wodurch sich insbesondere die Zugrif f szeiten 
bzw, die Zugrif fsgeschwindigkeit auf die Halbleiterspei- 
chereinrichtung verbessert. 

3 0 Gemali Figuren 3 bis 5 werden somit die Source- und Drainlei- 
tungen SI bis D2 in der gleichen elektrisch leitenden Schicht 
4 ausgebildet. Die Source- und Drainleitungen SI bis D2 kon- 
nen jedoch auch in unterschiedlichen Schichten realisiert 
werden, was nachfolgen anhand von Figur 6 beschrieben wird. 

35 

Figur 6 zeigt eine vereinfachte Darstellung eines Layouts der 
NOR-Halbleiterspeichereinrichtung gemafi einem zweiten Ausfuh- 
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rungsbeispiel, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche oder ahn- 
liche Elemente bezeichnen. Auf eine wiederholte detailierte 
Beschreibung wird daher nachfolgend verzichtet. 

5 Im Gegensatz zur Halbleiterspeichereinrichtung gemafi dem ers- 
ten Ausfuhrungsbeispiel werden bei der Halbleiterspeicher- 
einrichtung gemafi dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel die Source- 
und Drainleitungen SI bis D2 in unterschiedlichen elektrisch 
leitenden Schichten realisiert. Auf diese Weise lassen sich 
10 auch uberlappende Strukturen flir die Drain- und Sourceleitun- 
gen realisieren, wodurch sich eine weitere Flachenersparnis 
ergibt. Demzufolge ist die Breite einer Eintransistor- 
Speicherzelle SZ gemafi Figur 6 auf B=3F verringert. 

15 Zur weiteren Verdeutlichung ist in Figur 7 eine vereinfachte 
Schnittansicht der NOR-Halbleiterspeichereinrichtung gemafi 
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel entlang eines Schnitts C/C * 
dargestellt. Gemafi Figur 7 befinden sich nunmehr lediglich 
die Sourceleitungen SI und S2 in einer ersten Metallisie- 

20 rungsschicht 4, wahrend in einer daruber angeordneten Metal- 
lisierungsschicht 6 die Drainleitungen Dl und D2 realisiert 
sind. Die weitere Metallisierungsschicht 6 wird hierbei von 
einer weiteren Isolierschicht 5 getragen* Zum Kontaktieren 
der weiteren elektrisch leitenden Schicht 6 wird ein weiterer 

25 Kontakt K2 verwendet, der im wesentlichen auf dem vorstehend 
beschriebenen Kontakt Kl bzw. einem Teil der elektrisch lei- 
tenden Schicht 4 ausgebildet ist. Auf diese Weise erhalt man 
eine NOR-Halbleiterspeichereinrichtung mit verringertem Leek- 
strom und weiter verringertem Platzbedarf . 

30 

Nachfolgend wird ein Verfahren zur Programmierung der vorste- 
hend beschriebenen NOR-Halbleiterspeichereinrichtung be- 
schrieben, Aufgrund der selektiv ansteuerbaren Source- und 
Draingebiete sind im wesentlichen drei unterschiedliche Pro- 
35 grammierverfahren mit verringerter Stromaufnahme bzw. verrin- 
gertem Leckstrom moglich. 
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Wie bereits anhand von Figur 2 beschrieben wurde, besteht die 
erste Moglichkeit zum Programmieren der erf indungsgemafien 
NOR-Halbleiterspeichereinrichtung darin, dafi sowohl die 
Drainleitung als auch die Sourceleitung eine vorbestimmte 
5 Drainspannung und Sourcespannung erhalt. Wie bereits in Figur 
2 dargestellt ist, kann auf diese Weise ein laterales Feld 
zwischen Source- und Draingebieten optimal verringert werden, 
weshalb sich in den nicht selektierten Speicherzellen insbe- 
sondere ein gateinduzierter Drain-Leckstrom (GIDL) wesentlich 
10 verringert. 

Alternativ hierzu kann jedoch auch nur an der Drainleitung 
eine vorbestimmte Drainspannung (Prograinmierspannung) ange- 
legt werden, wahrend die dazugehorige Sourceleitung schwebend 

15 (floatend) ist. In diesem Fall liegt zwar eine nicht zu ver- 
nachlassigende Potentialdif f erenz zwischen Draingebiet D und 
Sourcegebiet S, wobei jedoch dies nur fur die selektierte 
Spalte im jeweiligen Speicherfeld (array) eintritt. Die Sour- 
cegebiete von nicht selektierten Bitleitungen (weiterer Spei- 

20 cherzellenspalten) bleiben weiterhin auf beispielsweise 0 V, 
weshalb im wesentlichen kein Leckstrom erzeugt wird. 

Als weitere Alternative kann nur an der Sourceleitung eine 
vorbestimmte Sourcespannung (Prograinmierspannung) angelegt 
25 werden, wahrend die dazugehorige Drainleitung schwebend ist 
(floatend) . Die Auswirkungen bezuglich des Leckstroras sind 
hierbei die gleichen wie im vorstehend beschriebenen Fall. 

Als weiteren Vorteil bietet insbesondere die Verwendung einer 
30 Spannung an den nicht selektierten Wortleitungen, die dem a- 
rithmetischen Mittel der Spannungen an der selektierten und 
nicht selektierten Bitleitung entspricht den Effekt, dafi die 
jeweiligen Speicherzellen auf nicht selektierten Wortleitun- 
gen, jedoch selektierten Bitleitungen keine ungewunschte w An- 
35 programmierung* bzw. „gate-disturb u erfahren. 
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Alle drei beschriebenen Programmierverf ahren basieren im-we- 
sentlichen auf reduzierten horizontalen Source-Drain-Feldern 
(Feldstarken) , wodurch sich eine Schadigung der ersten Iso- 
lierschicht (z.B. Tunneloxidschicht ) verringert, Auf diese 
5 Weise kann die Lebensdauer bzw. die Anzahl der Schreib- 

/Loschzyklen in der nichtf Itichtigen Halbleiterspeicherein- 
richtung wesentiich verbessert werden. 

Die Erfindung wurde vorstehend anhand von Flash-Speicherein- 
10 richtungen beschrieben. Sie ist j edoch nicht darauf be- 

schrankt, sondern umfalit vielmehr alle weiteren nichtf Itichti- 
gen Speichereinrichtungen bzw. Vorrichtungen mit nichtfluch- 
tigen Speicherzellen wie z. B, FPGAs . Die Source- und Drain- 
leitungen werden vorzugsweise in der ersten und zweiten Me- 
15 tallisierungsebene ausgebildet. Die Erfindung ist j edoch 

nicht darauf beschrankt und umfafit vielmehr alle weiteren e- 
lektrisch leitenden Schichten wie z. B. Polysili ziumschich- 
ten, die auch in hoheren Ebenen ausgebildet werden konnen. 
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Patentanspruche 

1. Nichtf luchtige NOR-Halbleiterspeichereinrichtung mit 
einer Vielzahl von in einem Halbleitersubstrat (1) ausgebil- 

5 deten matrixf ormig angeordneten Eintransistor-Speicherzellen 
(SZ) bestehend aus 

voneinander beabs tandeten Draingebieten (D) und Sourcegebie- 
ten (S), 

einer ersten Isolierschicht (II), 
10 einer ladungsspeichernden Schicht (FG) , 
einer zweiten Isolierschicht (12), und 
einer Steuerschicht (CG) ; 

einer Vielzahl von Wortleitungen (WL1 bis WL3) zum zeilenwei- 
sen Ansteuern der Eintransistor-Speicherzellen (SZ) ; und 
15 einer Vielzahl von Bitleitungen (BL1, BL2) zum spaltenweisen 
Ansteuern der Eintransistor-Speicherzelle (SZ) , 
dadurch gekennzeichnet, daI3 die Wort- 
leitungen (WL1 bis WL3) im wesentlichen durch die Steuer- 
schicht (CG) ausgebildet werden und 
20 die Bitleitungen (BL1, BL2) jeweils eine Sourceleitung (SI, 

S2) und eine Drainleitung (Dl, D2) aufweisen, die eine selek- 
tive Ansteuerung von jeweiligen Drain- und Sourcegebieten (D, 
S) der Eintransistor-Speicherzelle (SZ) ermoglichen. 

2. Nichtf luchtige NOR-Halbleiterspeichereinrichtung nach 
Patentanspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daii die jewei- 
ligen Source- und Drainleitungen (SI, S2, Dl, D2) maander-, 
zickzack- oder wellenf ormig ausgebildet sind. 

3. Nichtf luchtige NOR-Halbleiterspeichereinr ichtung nach 
Patentanspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die jewei- 
ligen Source- und Drainleitungen (SI, S2, Dl, D2) in einer 
gemeinsamen elektrisch leitenden Schicht (4) ausgebildet 
sind. 



25 



30 



35 
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4. Nichtfluchtige NOR-Halblei terspeichereinrichtung nach 
Patentanspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die jewei- 
ligen Source- und Drainleitungen (SI, S2, Dl, D2) in unter- 
5 schiedlichen elektrisch leitenden Schicht (4, 6) ausgebildet 
sind. 



5. NichtflUchtige NOR-Halbleiterspeichereinrichtung nach 
Patentanspruch 3, 

10 dadurch gekennzeichnet, dafi die jewei- 
ligen Source- und Drainleitungen (SI, S2, Dl, D2) im wesent- 
lichen parallel zueinander angeordnet sind. 

6. Nichtfluchtige NOR-Halbleiterspeichereinrichtung nach 
15 Patentanspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die jewei- 
ligen Source- und Drainleitungen (SI, S2, Dl, D2) im wesent- 
lichen Uberlappend angeordnet sind. 

20 7. NichtflUchtige NOR-Halbleiterspeichereinrichtung nach 
einem der PatentansprUche 1 bis 6, 

gekennzeichnet durch Drain-/Sourcekontakte 
(Kl, K2), die zum Herstellen einer Verbindung zwischen den 
Drain-/Sourceleitungen (Dl, D2, SI, S2) mit den Drain-/Sour- 
25 cegebieten (D, S) der jeweiligen Eintransistor-Speicherzellen 
(SZ) im wesentlichen geradlinig angeordnet sind. 

8. Nichtfluchtige NOR-Halbleiterspeichereinrichtung nach 
einem der PatentansprUche 1 bis 7, 
30 dadurch gekennzeichnet, dafi die jewei- 
ligen Source- und Drainleitungen (SI, S2, Dl, D2) in einer 
und/oder mehreren Metallisierungsschichten ausgebildet sind. 

9- Verfahren zur Programmierung einer Speicherzelle in ei- 
35 ner nichtf lucht igen NOR-Halbleiterspeichereinrichtung gemafi 
einem der PatentansprUche 1 bis 8, mit den Schritten: 
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a) Anlegen einer vorbestimmten Gatespannung (-9V) an eine 
vorbestimmte Wortleitung (WL1) ; 

b) Anlegen einer vorbestimmten Sourcespannung (+6V) an eine 
vorbestimmte Sourceleitung (SI) ; und 

c) Anlegen einer vorbestimmten Drainspannung ( + 6V) an eine 
vorbestimmten Drainleitung (Dl), die im wesentlichen der 
Sourcespannung entspricht . 

10. Verfahren zur Programmierung einer Speicherzelle in ei- 
ner nichtflUchtigen NOR-Halbleiterspeichereinrichtung gemafl 
einem der Patentansprtlche 1 bis 8 mit den Schritten: 

a) Anlegen einer vorbestimmten Gatespannung (-9V) an eine 
vorbestimmte Wortleitung (WL1); 

b) Schwebenlassen des elektrischen Potentials der vorbe- 
stimmten Sourceleitung (SI) ; und 

c) Anlegen einer vorbestimmten Drainspannung ( + 6V) an eine 
vorbestimmte Drainleitung (Dl) . 

11. Verfahren zur Programmierung einer Speicherzelle in ei- 
ner nichtflUchtigen NOR-Halbleiterspeichereinrichtung gemafl 
einem der Patentanspriiche 1 bis 8 mit den Schritten: 

a) Anlegen einer vorbestimmten Gatespannung (-9V) an eine 
vorbestimmte Wortleitung (WL1); 

b) Anlegen einer vorbestimmten Sourcespannung ( + 6V) an eine 
vorbestimmte Sourceleitung (SI); und 

c) Schwebenlassen des elektrischen Potentials der vorbe- 
stimmten Drainleitung (Dl) . 

12. Verfahren nach Patentanspruch 9, 

dadurc.h gekennzeichnet, daii eine Poten- 
tialdifferenz zwischen der vorbestimmten Source- und Drain- 
leitung (SI, Dl) zu keinem Zeitpunkt eine hohere Potential- 
differenz als in einem Lesemodus aufweist. 
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